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3． 在芯片中配置数字功能模块，实现混合信号 IC 的设计，使芯片和主
机协调工作。 



















Compared with old models,modern automobile has much more swithes and 
buttons.Not only its quantity is increasing greatly,it also need to be installed easily on 
the control panel of automobile. In addition, it must have cost benefit in order to take 
place of airproof switches. One popular method is to use CapSense technology. 
CapSense chip intergrates 4 main blocks: capacitive sensor interface, relaxation 
oscillator, PWM and counter. Capacitive sensor tests the existence of human finger. 
Relaxation oscillator tests the capacitance variation of capacitive sensor. PWM and 
counter measure the period of relaxation oscillator output, by which the capacitance 
variation of sensor can be calculated. Counter output is connected with host computer 
through serial ports, transfer the data of finger position to all kinds of system control 
function. 
The primary work in this thesis is listed as follow: 
1. Considering both cost and performance demand, we select capacitive sense 
technology. Realize the low cost, easy operation and good endurance of switchs. 
2. The work principle and design of PWM is analyzed detailly.The use of Δ-Σ 
modulation makes the circuit have the invariable operation frequency. The 
design of folded operational amplifiers, high speed comparator, non-overlap 
control clock and CMOS swiths makes the PWM have good sample speed,slew 
rate and accuracy. 
3. Digital function block is built in the chip, realizing the design of mix signal IC. 
It will implement the harmony chip and host computer interaction. 
According to the simulation and test result, CapSence has a good linearity and 
accuracy from 2.4Vto 5.5V and -40℃ to 120℃. The cost and design difficuilty 
is much lower which is a beneficial for both the manufacturer and customer. 
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高，它们在汽车的应用受到很大的限制[1]。   














供这类产品的厂商有 Keller, Measurement Specialties、SSI Technologies、



























  ● 宽温度范围 
  ● 宽湿度范围 













目前，Cypress 公司推出了体积 小、集成度 高的可编程系统级芯片 


















器、PWM、SPI 和 UART）。PSoC 的模拟性能是仪表品质的，包括轨至轨输入、极
低的噪声、输入漏电流和电压失调、可编程增益以及 14 位 ADC。  
 
 
图 1-1 Cypress 可编程系统级芯片 (PSoC) 
除了这些可配置模拟和数字部件之外，PSoC 器件还包括一个快速 8 位微控
制器、容量高达 32KB 的快闪存储器、2KB SRAM、一个带有 32 位累加器的 8×8
乘法器、电源和睡眠监控电路以及硬件 I2C 通信电路。 
所有的 PSoC 器件都是可动态重构的，从而使得设计人员能够随意创建新的
系统功能。由于能够在不同的时钟周期针对不同的功能对同一硅片进行重构，因
此，设计人员在许多情况下可以实现超过 120%的硅片利用率。在汽车 PSoC LIN
总线参考设计中，相同的数字部件被重新配置达 4次之多，以便支持不同的 LIN
通信模式；这样，这些部件所占用的 PSoC 硬件资源和 PSoC MCU 周期均低于 10%。 
可配置混合信号阵列提供了一种用于实现电容开关传感器的成本/效益型方




图 1-2 给出了 Cypress CY8C21x34 可配置混合信号阵列的方框图[4]。一个多
路复用器可内置于 CY8C21x34 可配置混合信号阵列之中。该控制器系列提供了多

















图 1-2 Cypress CY8C21x34 可配置混合信号阵列 
 
与基于模块和部件的电容式触摸传感器产品相比，Cypress 的 CapSense 解
决方案为系统设计师提供了众多的优点，包括灵活性、较小的板级空间和较低的
成本。除了触摸感测之外，设计师还能够凭借其独特的 PSoC 架构轻松实现诸多
功能（例如：LED 驱动器和 LCD 显示器）的集成。PSoC CapSense 解决方案还具
有其他好处，比如：采用 I2C 或 SPI 接口的简易串行通信、可利用相同的器件来
实现跟踪板（x-y 矩阵）和线性滑动触动应用、能够运用基于闪存的 PSoC 架构
来完成设计的快速变更。 
§1.2.2 Cypress 的新型 CapSense 器件 
新型 CapSense 器件专为电容式触摸感应界面应用而优化的 PSoC 系列器件，






















图 1-3 Cypress 公司的新型 CapSense 器件 
 
与基于模块和部件的电容式触摸传感器产品相比，Cypress 的 CapSense 解
决方案为系统设计师提供了众多的优点，包括灵活性、较小的板级空间和较低的
成本。除了触摸感测之外，设计师还能够凭借其独特的 PSoC 架构轻松实现诸多
功能（例如：LED 驱动器和 LCD 显示器）的集成。PSoC CapSense 解决方案还具
有其他好处，比如：采用 I2C 或 SPI 接口的简易串行通信、可利用相同的器件来
实现跟踪板（x-y 矩阵）和线性滑动触动应用、能够运用基于闪存的 PSoC 架构
来完成设计的快速变更。 
与此前推出的器件相比，新型 CapSense 器件的抗噪声性能提升了 5 倍、更
新速度提高了 30%、功耗降低了 60%，而且分辨率提高了 30%，大大改善了业界
灵活性 高的电容式触摸感应解决方案。由于未采用机械式部件，而且能够与成




新推出的 CapSense 优化器件有 3 种版本，即：CY8C20234（16 引脚 QFN 封
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